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LeA 33,069 

Anzeig^vorrichtung mit Beriihrungssensor 

Die vorliegende Erfindung betriffl eine Anzeigevorrichtung, die mit einem neuen Be- 
riihrungssensor kombiniert ist, 

Vorrichtungen, die Infonnationen anzeigen und die Beruhrung der Anxeigeflache 
Oder eines Teilbereichs der Anzeigeflache in cin elektrisches Signal umwandeln, sind 
bekannt. Sie werden hlufig als Touch Screen bezeichnet (siehe z.B. Finnenbroschiire 
Fa. Leukhardt Sy$ten\elekLronik, Tuttlingen: LS-IC - Die leistungsstarke Induslrie- 
computer-F'amilie, 1998). 

Touch-Screens dienen Uberwiegend als EingabegerSte fiir Computer und elektroni- 
sche MeB- und Regeluiigsgerate, insbesondere in Produktionsbetrieben und ahnlichen 
Umgebungen, in denen herkommlichc Computer-Eingabegerate wie eine Maus oder 
eine Tastatur wegen der starken Staub- und Schmutzbelastung sehr schnell verschlei- 
Ben- Das auf den Touch-Screens dargestellte Bild besteht haufig aus einigen Erlaute- 
rungstexten und einer Reihe von Feldern, deren Benihrung einer bestimmten Datcn- 
oder Befehlseingabe entspricht, 

Bekannte Touch-Screens sind 2.B. aufgebaut aus Flussigkristallanzeigen (LCD ^ 
liquid crystal display) oder Kathodenstrahlrohren (CRT = cathode ray tube), und 
einer zosatilichen beriihrungssensitiven Vorrichtung. 

Diese berUhrungs sensitive Vorrichtung arbeiiet zum Beispiel auf optischer Basis. 

Eine Lichtschrankc, bestehcnd aus einer Lichtquelle xind einem PhotoempfSnger, 

wird foci ausreichendcr Anniiherung mit dem Finger oder einem andercn lichtun- 

durchlassigen Objekt an die BerahrungsflMche der Touch-Screen unterbrochen. Diesc 

Unterbrechung erzeugt ein Signal. Soli die Beruhrung bestimmter TeilflSchen auf 

einer Screen untcrschiedliche Signale erzeugen, so besteht das Sensorsystem aus 

« 

2:wei Reihen von Lichtschranken, die zuemander gekrcuzt entlang von zwei Seiten 

-Express Mar marling label number 1^56448510708 

Date of Deposit April 14, ISDl 

I hereby certify that this paper or fee is being deposited with the United States 
Postal Service •'Express Mail Post Office to Addressee* service under 37 CFR 
1.10 on the date indicated above and is addressed to the Assistant Commissioner 
of Patents and Trademarks, Washington, D.C. 20231 

l^ma j\ Veatch 
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der Screen^angeordnet sind, Jeder Lichtquelie liegt ein Photoempfanger gegenUber 
(US 5 179 369). Ein solches System ist komplex und daher aufwendig in der Her- 
stellung und stdranfailig im Dauerbetrieb, da die in einem Rahmen um die Be- 
ruhrungsflache angeordneten Elemente der Lichtschranke, nSmlich die Lichtquellen 
und die Photoempfanger, leicht verschmutzen, 

Eine weitere M5glichkeit> beruhrungssensitive Vorrichtungen herzustellen, sind 
drucksensitive Folien (US 4 444 998), Drucksensitive Folien bestehen aus minde- 
stcns zwei Schichten, einer elektrisch leitfahigen Scliicht und einer Widerstands- 
schicht. Ohne SuSere EinflUsse stehen diese beiden Schichten nicht in elektrischem 
Kontakt miteinander. Erst wenn an einer Stelle durch Beriihrung Druck auf die Folic 
ausgeubt wird, wird ein elektrischer Kontakt liergestellt. Die Widerstandsschicht 
dieser im allgemeinen rechteckigen Folic ist uber die ganzc Lange jeder ihrer vier 
Kanten mit einem gut leiiMiigen Kontakt versehen. Die leitfahige Schicht ist nur an 
einer Stelle kontaktiert. Es wird abwechselnd an die beiden kiirzeren Kanten und an 
die beiden langeren Kanten der Widerstandsschicht eine elektrische Sparmung ange- 
legt. Wenn durch Beriihrung der Folie an einer bestimmten Sielle der Kontakt zwi- 
schen der leitf^igen Schicht und Widerstandsschicht hergestellt wird, tritt am 
Kontakt der leitfahigen Schicht eine zwischen zwei Werten altemierende Spannung 
auf. Aus diesen beiden Spannungs werten konncn liber einen Kalibrierschritt, in dem 
der Spannungsabfall in der Widerstandsfolie in AbhSnglgkeit vom Abstand zu den 
kontaktierten Kanten cingeht, die Koordinaten der BerUhrungss telle berechnet 
werden. Ein Problem bei dieser Art von Touch-Screen ist die Alterungsempfindlich- 
keit. Wegen der standigen mechanischen Belastung w^end des Gebrauchs und we- 
gen thermischer und strahlungsbedingter Belastungen ver^ndem sich die Folien. Sie 
versproden zum Beispiel, 

Die erfmdungsgemafle Anzeigevorrichtung mil BerUhi-ungsscnsor besteht aus einer 
an sich bekannten elektrochromen Zelle oder einer FlUssigkristallzelle, die sich zwi- 
schen zwei transparenten Flatten, einer transparenten Deckplatte und einer 
transparenten Tragerplatte befmdet. An mindestens einer der Stimflachen der 
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transpareuten Deckplatte ist eine Strahlungsquelle angeordnet ist, deren Licht in die 
Deckplatte eintritt und diese ausleuchteu An der Tragerplatte ist mindestens ein 
Photoempfanger montieit ist, in dessen photoempfmdlichem Raumwinkelbereich ein 
Teil oder die gesamte Deckplattenflache liegt. 

Das Licht breitet sich von der Strahlungsquelle iiber die angestrahlte StimflSche der 
Deckplatte durch Totalrcflexion an den Grenzfl^chen der Deckplatte aus (Pedrotti, 
F.L.; Pedrotti. L,S.; Introduction to Optics; S. 38-40). Bei Beriihrung der Deck- 
plattenoberflachc mit einem Finger entslehen Kontaktflachen zwischcn der Platte und 
der tiberwiegend aus Phosphorlipiden bestehcnden obersten Hautschicht. Die Lipid- 
schicht hat cinen Brechungsindex im Bereich 1,5 bis 1,6. Dieser Werte liegt in der 
Nahe dcs Brechungslndexes eincr transparenten Platte oder sogar daruber, so daQ der 
gr5Bte Teil des oline BertUurung totalreflektierten Lichtes an der beruhnen Stclle der 
Plattenoberflache nicht melir total reflektiert wird, sondem in die Haut eindringt und 
in ihr stark gestreut wird. In der Beriilirungszonc bildet sich ein heller Fleck, der vom 
Photoempfanger an der gegenuber Tragerplatte der Anzeigevorrichtung detektiert 
wird. Die Ausdehnung und die Helligkeit dieses Flecks variiert in Abhangigkeit vom 
Beruhrungsdruck. Durch eine geeignet konzipicrte Auswerteelektronik ISiit sich die 
Empfindlichkeit des Beriihrungssensors auf ein gewunschtes MaB einstellen. 

Eine elektrochrome Zelle, die in der erfmdungsgemaBen Vomchtung eingesetzt 
werden kann, ist zum Beispiel aus US 3 451 741 bekannt. Sie besteht aus zwci 
transparenten Flatten, die im Folgenden Obeiplatte und Unterplaite genannt werden, 
die durch einen Dichtungsring zu einer Zclle zusammengefugt sind. In dem so gebil- 
deten Zellvolumen befmdet sich das elektrochrome Medium, Die Ober- und Unter- 
platte sind auf ihren dem Medium zugewandtcn Seiten mit einer transparenten elek- 
trisch leitfihigen Beschichtung versehen. 

Eine Flussigkristallzellc, die in der erflndungsgemaBen Vorrichtung eingesetzt 
werden kaim, ist aus Birenda Bakadur »,Liquid Crystal Displays", Vcrlag Gordon and 
Breach New York and London 1984 bekannt. Die FlUssigkristallzelle besteht aus 
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zwei transparenten Flatten, die im Folgenden Oberplatte und Unterplatte genannt 
werden, zwischen denen sich das lllissigkristalline Medium befindet. Auf ihren 
cinander zugewandten Seiten sind die Flatten mit einer transparenten elektrisch 
leitfahigen Beschichtung und mit einer Orientierungsschicht versehen. Die Orientie- 
5 rangsschicht dient zur Ausrichtung der Fliissigkristalle. An iliren voneinandcr abge- 
wandten Seiten sind die transparente Ober- und Unterplatte mit einer Polarisations- 
foiie versehen- Eventuell kann zur Korrektur von Farbfehlem noch eine Retarderfolie 
zwischen die Ober- bzw. Unterplatte und die Polarisationsfolie eingefiigt werden, 

10 Die Oberplatte der elektrochromen Zelle oder der Flussigkristallzelle kaim mit der 
Deckplatte und die Unterplatte mit der TrSgerplatte idenlisch sein. 

Die Anzeigcvorrichtung kann als reflektive Anzeige ohne eigene Lichtquelle aus- 
gestaltet sein. In diesem Fall weist die Tragerplatte vorzugsweise auf ihrer Innenseite 

15 eine Beschichtung auf, die das sichtbare Licht liberwiegend reflektiert, wahrend sie 
fur das Licht, das von der Strahlungsquelle an der Deckplatte emittiert wird, tiber- 
wiegend transparent ist. Altemativ kann die reflektierendc Beschichtung bcvorzugt 
im Zentrum des photocmpfindlichen Raumwinkelbercichs des Photodctektors eine 
fiir das Licht der Strahlungsquelle, die die Deckplatte beleuchtet, transparente Stelle 

20 enthalten. 

Die Anzeigevorrichtung kaim als transmissive Anzeige mit einer zusatzlichen Licht- 
quelle zur Hinterleuchtung der Anzeige ausgestaltet sein. In diesem Fall weist die 
Tragerplatte vorzugsweise auf ihrer Innenseite eine Beschichtung auf, die sowohl fUr 
25 das sichtbare Licht der zusatzlichen Lichtquelle zur Hinterleuchtung wie auch fur das 
Licht, das von der Strahlungsquelle an der Deckplatte emittiert wird, Qberwiegend 
transparent ist. Die beiden Spektralbereiche, in denen die Strahlungsquelle fur die 
Hinterleuchtung einerseits und Strahlungsquelle an der Deckplatte andererseits 
emittieren, sind bevorzugt voUst^lndig voneinander getrennt, um eine gegenseitige 
30 Beeinflussung zu vermeiden. Die Hinterleuchtung erfolgt durch flachige Beleuchtung 
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des elektrochromen Mediums oder der FlUssigkristalle von der der Tragerplatie zuge- 
wandten Seite aus. 

Die flSchigc Beleuchtung kann aus einer an sich aus DE 32 23 706 bekannten licht- 
durchlassigen Rasterplatte bestehen, die zwischen der Unterplatle und der Trager- 
platte angeordnet isl, oder mit der Tragerplatte oder der Unterplatle der Zelle 
identisch ist. An mindestens einer der Stimflachen dieser lichtdurchlassigen Raster- 
platte ist eine Lichtquelle angeordnet. Die lichtdurchiassige Rasterplatte weisr auf 
ihrer von der Tragerplatte abgewandten Seite eine lichtbrechende rasterformige Ober- 
fiachcnstrukiur auf, an der das Licht aus dcm Platteninneren stellenweise dosiert 
austritt- Durch eine gezielt gewShlte Anordnungsdichte der Oberflachenstrukturen 
kann der Anteil des aus der Rasterplatte lokal austretenden Lichtes gesteuert werden. 
Auf diese Weise ISBt sich eine ungleichmSBige Ausleuchtung innerhalb der Raster- 
platte kompensieren. Durch eine Zunahme der Rasterdichte der Oberflachenstruktur 
mit zunehmendem Abstand von der Lichtquelle kann insbesondere die Schwachung 
des Lichtes mit zunehmendem Abstand von der Lichtquelle kompensiert werden. Die 
Oberflachenstruktur kann zum Belspiel mit dem Siebdruckverfahren aufgebracht 
werden, Zusatzlich ist auf oder Qber der strukturierten Seite eine als Leuchtflache 
dienende Streuschicht angeordnet. 

Die Anzeigevorrichtung kann als Kombinatlon einer transmissiven und reflekliven 
Anzeige auch als halb durchlassige und halb reflektierende Anzeige mit zusatzlicher 
Lichtquelle ausgestaltet sein. In diesom Fall weist die Tragerplatte auf ihrer Innen- 
seite eine Beschichtung auf, die sowohl fiir das sichtbare Licht der 2:usatzlichen 
Lichtquelle zur Hinterleuchiung wie auch fiir das Umgebungslicht halb reflektierend 
und halb durchliissig ist, Sie ist fur das Licht» das von der Strahlungsquelle an der 
Dcckplatte emittiert wird, iiberwiegcnd transparent. Die Anzeigevorrichtung ist mit 
einer eigenen flachig ausgedehnten Lichtquelle ais Hinterleuchtung der Anzeige 
ausgestattet. Die Lichtquelle zur Hinterleuchtung kann ein- oder ausgeschaltet 
werden, Diese Anzeigevorrichtung ist sowohl in nahezu dunkler Umgebung mit 
Hinterleuchtung ais auch bei hellem Tageslicht ohne Hinterleuchtung gut ablesbar. 
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Die Deckplatte ist bevorzugt mindestens 0,05 mm, besonders bevorzugt mindestens 
0,5 mm dick. Sie kann aus jedem Material mit einer niedrigcn Lichtschwachung im 
Spcktralbereich der Strahlungsquelle bestehen. Bei der Beurteilung der Lichtschwa- 
chung muIJ die Lange, die der grofiten Ausdehiiung der Platte entspricht, beriick- 
sichtigt werden. Bevorzugt ist cin Material, bei dem das Licht der Strahlungsquelle 
an einem Punkt der Deckplatte mit maximalem Abstand zur Quelle nicht mehr als 
50 % geschwacht ist. Bcvorzugte Materialien sind SilikatglSscr, Quarzgliiser odor 
transparente Polymere wie Polycarbonate, Polymethacrylatc oder Polyester. 

Um eine gutc Totalreflexion des eingestrahlten Lichts in die Deckplatte zu gewShr- 
Icisten, wird bevorzugi filr die Deckplatte ein Material mit besonders hohem 
Brechungsindcx vcrwendet, besonders bevorzugt Glas mit einem Brechungsindex 
Qber 1,6, 

Zwischen der Deckplatte und der Oberplatte der elektrochromen Zelle oder der FlQs- 
sigkristallzelle kaim ein Spalt sein, der eine Zwischenschicht bildet. Dicse Zwischen- 
schicht wird mit einem Material mit einem Brechungsindex, der kleiner als der 
Brechungsindex der Deckplatte 1st, gefilUt, z.B, mit Luft oder mit durch UV- 
Strahlung polymerisierbare Gemische aus polyfunktionellen (Meth)Acrylsaure- 
derivaten, monofiinktionellen (Meth)Acrylsaureestem imd geeigneten Fotoinitiato- 
ren wie etwa in US 4 919 514 beschrieben. Ebenfalls bevorzugt sind uber einen Sol- 
Gel-ProzeB hergestellte festc Materialien mit einer Poiositat von mehr als 50 % zum 
Beispiel basierend auf Silikaten^ Aluminaten und andcren binaren oder temiiren 
Systemen (J. Fricke, A.Emmerling Aerogels-Preparation, Properties, Applications 
in R,Reisfeld, C.KJoergensen (Ed.) Chemistry, Spectroscopy and Applications of 
Sol-Gcl Glasses, Springer-Vcrlag 1992, S. 37-87), 

Als Strahlungsquellen sowohl fiir die Beleuchtung der Deckplatte als auch fur die 
Hinterleuchtung der Anzeige sind Z-B, Wolframlampcn, Licht emitticrende Halb- 
leiterdioden oder Halblcitcr-Laserdioden geeignet. Der Bereich der spektralen 
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Empfmdlichkeil des Photoempfangcrs muB das Emissionspektrum der Strahlungs- 
quelle umfassen. Bevorzugt stimmen das Maximum der Empfmdliclikeit des Photo- 
empfangcrs und das Maximum im Emissionsspektrum der Stxahlungsquelle uberein. 
Als Photoempftnger sind Halbleiter-Photoempfanger bevorzugt. Besonders bevor- 
zugt sind Silizium-Photodioden, Silizium-Phototraiisistoren und Silizium- oder 
Silizium/Metalloxid-charge-couplcd-devices. 

Um den EinfluB des Umgebungslichtes auf den BerQhrungssensor auszuschalten, 
kann zur Beleuchtung der Deckplatte cine Strahlungsquclie verwcndet werden, deren 
Emissionsspektrum auBerhalb des sichtbaren Spektrums liegt, 2.B. im infraroten 
Spektralbereich bei einer Wellenlange, die grfifler ist als 680 nm, bevorzugt groBer 
als 780 nm und besonders bevorzugt grofier als 850 nm. Bevorzugt emiltiert die 
Strahlungsquclie in einem Spektralbereich, in deni die Absorption der Anzeigc- 
vorrichtung niedrig ist und sich auch beim Umschalten der angezeigten Information 
nicht stark* andert. Bei Vervvcndung einer eicktrochromen Zelle als Anzeigevor- 
richtung liegt dieser Spektralbereich bevorzugt bei Wellenlangen groBer als 780 run. 

Eine zusStzliche MaBnahme zur Vermeidung von Fehlem, die z-B. durch das Umge- 
bungsUcht ausgelost werden, ist der Einsatz der Lock-in-Technik (P.Cielo, Optical 
Techniques for IndusUval Inspection, Academic Press San Diego 1988, p. 128-130). 
Die Strahlungsquclie wird in ihxer Strahlungsleistung periodisch mit der Zeit veran- 
dcrt mit der Frcquenz fq. Von den elektrtJ?chen Signalen des Photoempfengers wird 
in einer nachgeschallcten elektronischen Einheit nur derjenige Teil des Signals 
weitergeleitet, der sich ebenfalls periodisch mit der Zeit und annShemd mit derselben 
Frequenz andert wie die Stralikmgsleistung der Strahlungsquclie. Durch die Wahl der 
Breite des akzepticrten Frcquenzbandes Afp, des Signals aus dem Photoempfanger 
un:i die Frequenz karm die Trennung von erwiinschten Signalen und Storsignalen 
optimiert werden, Bevorzugt ist eine relative Breite des akzepticrten Frequcnzbandes 
Afi^fq von weniger als 0.1, besonders bevorzugt ist eine relative Breite Afp/fg von 
weniger als 0.01. 
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Der Raumwinkelbereich, in den die Strahlungsquelle abstrahlt, sollte bevoraxgt an 
die beleuchtete StimflSche der Platte angepalit sein, um eine mSglichst voIlstSndigc 
Einkopplung des Lichtcs der Strahlungsquelle in die Platte zu erreichen. 

Um besonders gate Rcflexionen des eingestrahlten Lichts an den Stimfliichen der 
Platte zu erhalten, konnen einc oder mehrerc der Stimflachen mit einem optisch re* 
flcktierenden Material beschichtet sein. Diejenige Stimfiache, die durch die Strah- 
lungsquelle beleuchtet wird, ist von der Beschichtung ausgenommen. Durch die 
reflektierende Beschichtung der Stimflachen wird das eingestrahlte Licht besonders 
haufig innerhalb der Platte reflcktiert, das heiBt, cs wird effizient genutzt, und die 
Platte wird gleichmaBiger ausgeleuchtet. Bevorzugte Beschichtungcn sind optisch 
reflektierende Metalle und Metallegierungen wie Gold, Silber, Kupfcr, Nickel, Zinn 
Oder Aluminiuro. Bevorzugte Beschichtungsverfahren sind physikalische Vakuiunbe- 
schichtungsverfahren wie Aufdampfen, Sputiern, Chemical Vapor Deposition (CVD) 
(David A. Glocker, Ismat Shah (Ed.) Handbook of Thin Film Process Technologie, 
Institute of Physics Publishing, Bristol and Philadephia 1995). Auch das Aufideben 
von kommerziell erhaltlichen metallbeschichteten Folien ist moglich. 

Die Deckplatte karm in mehrere Beruhrungsfelder eingeteiit sein. BerQhrungsfelder 
sind Bereiche der Anzeigevorrichtung, denen cindeutig ein Photodetcktor zugeordnet 
ist, in dessen photoempfmdlichem Raumwinkelbereich nur dieser bestimmte Bereich 
der Anzeigevorrichtung liegt. Bei Beriihrung unterschiedlicher Beruhrungsfelder 
nehmen unterschicdliche Photodctcktoren das durch die Beriihrung erzeugte Streu- 
licht auf, Aus den Signalen der cinzelnen Photodctcktoren laiJt sich rekonstruieren, 
welche BeriihrungsfelSer beriihrt wurden. Der Abstand zweier benachbarter Be- 
riihrungsfelder sollte nicht kleiner sein als der typische Durchmesser einer mensch- 
lichen Fingerkuppe von ca, 1 cm, um Fehlmeldungen zu vermeiden. Die Beruh- 
rungsfelder kSnnen flir den BerOhrenden erkcnnbar auf der Platte markiert sein oder 
durch die Anzeige dargestellt sein. 
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Der Beruhrungssensor kann auch ganz oder zeitlich bcgrenzt abgeschaltet werden. 
Dies ist vorteilhaft, um cine Fehlfunktion des Beriihrungssensors bei Bertihrungen zu 
vermeiden, die nicht dem vorgesehenen Zweck des Schaltens dienen, wic z.B. beim 
Reinigen. Die Abschaltung kann dadurch erfolgen, dafi bci einer bestimmten zeitli- 
chen Abfolge von BerQhrungen des Sensors die zugehorigen elektrischen Signale des 
Oder der Photodetektoren in der nachgeschalteten Einheit zur Verarbeitung der elek- 
tronischen Signale einc Abschaltung auslosen. Die Abschaltung kann bedeuten, daB 
keine weiteren Signale weiterverarbeitct werden. Die Abschaltung kann zeitlich be- 
grenzt sein oder kann durch eine weitcre definierte Signalfolge wieder aufgehoben 
werden. 

Zum Beispiel kann bei einer Ausfulirungsfonn der beanspruchten Vorrichtung, die 
nur ein BerOhrungsfeld enthalt, die besondcre zeitliche Abfolge des einen Signals da- 
rin bestehen, daB das Beruhrungsfcld innerhalb einer bestimmten Zeit, zum Beispiel 
von 5 Sekunden, genau-dreimal hintereinander berOhrt wird. Bei einer Ausfiihrungs- 
form der beanspruchten Vorrichtung, die mindcstens zwei BerQhrungsfelder enthalt, 
kann die besondere zeitliche Abfolge von Signalen zum Beispiel darin bestehen, daB 
zwei bestimmte Beriihrimgsfelder gleichzeitig und innerhalb einer bestimmten Zeit, 
zum Beispiel von 5 Sekunden, genau zweimal hintereinander beriihrt werden. Diese 
Signalfolge wird nun von der nachgeschalteten elektronischen Signalverarbeitungs- 
vorrichtimg so weiterverarbeitct, daB zum Beispiel fur I Minute kein der Beruhrung 
eines Beriihrungsfeldes entsprechendcs Signal weilcrgegeben wird. 

Die erfmdungsgemaBe Anzeigevorrichtung mil BcrUhrungssensor zeichnet sich 
durch ihre Einfachheit im Aufbau aus. Sie enthalt keinerlei bewegte Elemente. Sie 
kann mit geringem Aufwand hergestellt werden, hat einc lange Lebensdauer und ist 
schnell und eir\fach zu rcinigen. 
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Figuren und Beispiele 

Die Figuren zeigen: 

Fig, 1 Elektrocluome Zelle als Anzeigevorrichtung mil Benihrungssensor mit 
scparater Deckpiatte und Tragerplatte. 

Fig, 2 Elektroclirome Zelle als Anzeigevorrichtung mit Beriihrungssensor mit 
integrierter Dcckplatie and Triigerplatte. 

Fig. 3 FlQssigkristall2eile als Lransmissive Anzeigevorrichtung mit Beriihrungs- 
sensor und Hinterleuchtung. 

Das Ausfuhrungsbeispiel in Fig, 1 zeigt cine elektrochrome Zeiie als Anzeigevor- 
richtung mit BerQhrungssensor. Die elektrochrome Zelle, besteht aus einer 
transparenten Obcrplatte 5 und einer transparenten Unterplatte 5' mit transparenten 
elektrisch leitfahigen Bcscliichtungen 7,7', Die transparenten Flatten 5,5* sind durch 
einen Dichtungsring 6 zu einer Zelle zusammengefiigt. In dem so gebildeten Zellvo- 
lumen befindet sich das elektrochrome Medium 10. Die elektrochrome Zelle befindet 
sich zwischen einer transparenten Deckpiatte 1 und einer transparenten TrS^gerplatte 
2. An der StimflSche der transparenten Deckpiatte 1 ist eine Sirahlungsquelle 3 
angeordnet, deren Licht in die Deckpiatte 1 eintritt und diese ausleuchtet. Die 
SchwerpunktswellenlSnge des von der StrahlungsqucUc 3 ausgesandtcn Lichtes liegt 
zwischen 800 bis 1000 nm. im Zentrum der Tragerplatte 2 ist ein Photocmpfanger 4 
montiert, in dessen photoempfindlichem Raumwinkelbereich die Deckplattenflache 
liegt. Die maximale Empfindlichkeit des PhotoempfSngers liegt zwischen 800 bis 
1000 run. Die gcsamte Anzeigevorrichtung wird durch Stimplatten 8,8' zusanunen- 
gehalten. Dazu wurden die Flatten 1, 2, 5 und 5* in die Nuten der Stirnplatien 8,8' 
eingefuhrt und verklebt. 
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Die trausparenten, elektrisch icitfahigen Beschichtungen 7,7' sind elektrisch Ichcnd 
mit einer steuerbaxen Spannungsquelle 9 verbunden. In AbhSLngigkeit ihres Eingangs- 
signals gibt die Spannungsquelle 9 entweder die Spannung 0 Volt oder die Spannung 
0,9 Volt a"b und schaltei dadurch das elektrochrome Medium zwischen einem 
transparenten Zusiand und einem Zustand urn, in dcm es sichtbares Licht tiber- 
vviegcnd absorbiert, Lichr aus dem Wellenlangenbereich 800 bis 1000 nm, wie es die 
Strahlungsquelle 3 aussendet, wird dagegen von dcm elektrochromen Medium in 
beiden Zustanden nur wenig absorbiert. 

Das Mefisignal des Photoempfangers 4 wird iiber einen regclbaren Verstarker 11 an 
ein elektronisches Speicherelemcnt 12 weitergelcitet. Charakteristisch ftlr dieses 
Speicherelcment ist, dai3 sein Ausgangssignal nur zwei diskrcte Spannungswerte 
annehmen kann. Sie wcrden mit „aus" und „ein" bezeichnet. Jcdesmal, wenn das 
Ausgangssignal aus dem VerslSrker 1 1 einen bestimmten Schwellwert uberschreitet, 
schaltet das Speicherelemcnt 12 seinen Ausgangswert von „aus" nach ,.ein" um oder 
umgekehrt. Wird nun die DeckplaLte I mit einem Finger in etwa mittig beriihrt, so 
leuchtet die Bcruhrungszonc im Licht der Strahlungsquelle 3 auf. Ein Teil dieses 
Lichtes wird von dem Photoempfanger 4 registriert und im Verstarker 1 1 verstSrkt. 
Bei geeignet eingestellter Verstarkung des Verstiirkers II reicht das so erzeugte 
Signal aus, um das Speicherelemcnt 12 zum Beispiel von „aus" nach „ein" umzu- 
schalten. Demzufolge schaltet die steuerbare Spannungsquelle 9 von der Spannung 0 
Volt zur Spannung 0^9 Volt um und die elektrochrome Zelle wird dunkel. Durch 
Wegnehmen des Fingers und emeutcs Beriihren der Dcckplatte karm die Anzeige- 
vorrichtung wieder in den Zustand „aus" umgeschaltet wcrden, so daB die elektro- 
chrome Zelle wieder transparent wird. Das elektrische Ausgangssignal aus dem 
Speicherelement 12 steht auch am Kontakt 13 zur Verfugung. Es kann zxim Beispiel 
in einem Steuer- oder Regelungskreis zum Ein- und Ausschalten eines elektrischen 
Verbrauchers verwendct werden. 

Fig. 2 zeigt ein zweites Ausfiihrungsbcispiel fur eine Anzeigevorrichtung mit Be- 
ruhrungssensor. Im Unterschicd zu der in Fig. 1 dargestellien Anzeigevorrichtung ist 
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hier die Deckplatte 1 mit der Oberplatte 5 dcr eleklrochromen Zelle und die 
Tragerplatte 2 mit dcr Unterplatte 5' der elektrochromen Zelle identisch. Zum 
Zusammenhalt der Vorrichtung sind in diesem AusfUhmngsbeispiel keine 
Stimplattcn 8,8' n5tlg. 

In Fig. 3 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel fiir die Erfindung, eine Anzeige- 
vorrichtung auf Basis einer transmissiven Flussigkristallzelle mit einem Beruhrungs- 
sensor sowie einer Hinterleuchtung der Zelle dargestelit. 

Die FlussigkristallzeUe, ist nach dem Prinzip des „twisted nematic liquid crystal 
displays" aufgebaat. Das flussigkristallinc Medium 301 befmdet sich in einer Zelle, 
die aus einer transparenten Oberplatte 302 und einer transparenten Unterplatte 302' 
und einem Dichtungsring 303 gebildet wird. Die dem flussigkristallinen Medium 
zugewandten Seiten der Flatten 302 und 302' sind zum einen mit einer transparenten 
elektrisch leitMiigen Beschichtung 304 und 304' und auDerdem mit jeweils einer 
sogenannten Orientienmgsschicht 305 \md 305' versehen. Die Orientierungsschich- 
ten 305 und 305' weisen eine Mikrostnokiurierung der Oberflache auf, die eine 
Vorzugsrichtung angibt, entlang der sich die Molekiile des flussigkristallinen 
Mediums bevorzugt anordnen, solange nicht zusatzliche KrEfie auf sie wirken. Die 
Vorzugsrichmngen der beiden Orientierungsschichten 305 und 305' sind um 90** 
gegencinander gedreht. Diese Drehung bewirkt, dali sich die Molekiile des flussig- 
kristallinen Mediums in der Zelle zwischen den Orientierungsschichten schrauben- 
fbrmig („twisted^*) anordnen, 

Auf die dem fliissigkristallinen Medium nicht zugewandten Seiten der Oberplatte 
302 und der Unterplatte 302' ist je eine Polarisationsfolie 306 und 306' aufgeklebt. 
Der in diesen Folien enihaltenc Farbstoff zeigt im WellenlMngenbereich von 800 bis 
1000 nm nur noch eine sehr schwache Absorpiion. Daher sind die Polarisationsfolien 
fur Licht aus diesem WellenlSngcnbcreich unabhSngig von dessen Polarisations- 
richtung nahczu transparent. 
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tjber der Oberplatte 302, aber oline direkten Kontakt 2u ihr, befindet sich eine 
Deckplatte 307, an deren Stimflache eine Strahlungsquellc 308 angeordnet ist, deren 
Licht in die Deckplatte 307 eintritt und diese ausleuchtet. Die Schwerpunkls- 
welleniange des von dieser Strahlungsquelle ausgesandten Lichtcs liegt bei etwa 800 
5 bislOOOnm. 

Die gesamtc aus den Elementen 301 bis 306 bestehende Einheit wird 2usamnien mit 
der Deckplatte 307 durch die Stirnplattcn 309 und 309' zusanrunengehalten. Dazu 
wurden die Flatten 302, 302* und 307 in die Nuten der Stimplatten 309 und 309* 
10 eingefiilirt und verklebt. Die hier die TrSgerplatte ersetzende Hintcrleuchtungseinheit 
310 ist ebenfalls in die dafiir vorgeschenen Nuten in den Stimplatten 309 und 309' 
eingcfulirt und mitverklebt wordcn. 

Die Hinterieuchtungseinheit 310 besteht aus einer iransparenten Rasterplatte 311, 
15 deren drei Stimflachen mit einer aufgeklebten Alurniniumfolie 312 verspicgelt sind. 

Mittig zur vierten Stirnflaclie der Rasterplatte 311 ist eine stabformig ausgedehntc 
Lampe 313 angebracht, deren Licht in die Rasterplatte 311 eintriu und diese aus- 
leuchtet. An der der Flassigkristallxellc zugewandten Seite weist die transparente 
Rasterplatte 311 Oberflachenstrukturen 314 auf. Diese streuen das im Inneren der 
20 Rasterplatte 3 1 1 totalreflekticrte Licht der Lampe 313 und strahlen diescn Lichtanteil 
von der Rasterplatte 311 ab in Richtung der FltissigkristallzcUc. Die Rasterdichte der 
Oberflachenstruktur 314 wird mit zunehmendem Abstand von der Lichtquelle 
grQIier. Die zwischen der Rasterplatte 3 1 1 und der FlussigkristaUzelle angebrachte 
Streuscheibc 315 dient der diffusen Streuung und damit der gleichmaRigen Ver- 
25 teilung des Lichtes. Durch die Hinterieuchtungseinheit wird eine auBerordentlich 
gleichmaBige Ausleuchtung der Flilssigkristallzelle erreicht. 

Unterhalb der Hinterleuchtungsvorrichtung ist etwa im Zencruxn der Rasterplatte 3 1 1 
ein Photoempfanger 316 montiert. Das MeBsignal dieses Empfangers wird Uber einen 
30 regelbaren Verstarker 317 an ein elektronisches Speicherelement 318 mit Schwell- 
wertverhalten und weiter an eine steuerbare Wechselspannungsquelle 319 der 
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Frequenz 500 Hertz weitergeleitet. Die Ausgangssignalleitungen der Wechsel- 
spannungsquelle 319 siiid mil den beiden leitfShigen Beschichtungen 304 und 304' 
der Flatten 302 und 302' verbunden. Wenn das Speicherelement 318 den WerL „aus" 
weitergibt, betragt das Ausgangssignal der Wechselspannungsquelle 319 0 Volt imd 
die FlUssigkristallzelle ist hell geschaltet. Hal das Speicherelemem 318 den Wert 
„ein", betragt der Effektivvvcrt der abgegebenen Wechselspannung 3 Volt und die 
Zelle ist dunkel. Das Ausgangssignal des Speicherelenientes 318 steht am Kontakt 
320 zur weiteren Vcrwendung zum Beispiel in einer Stcuerungs- oder Regelungs- 
anlage zur Verfugung. 

Wird nun die Deckplatte 307 zum Beispiel mit einem Finger etwa mittig beriihrt, so 
leuchtet die BerCilmingszone im Licht der Strahlungsquelle auf. Unabhangig vom 
Schaltzustand der Fltissigkeitszelle gelangt der aberwiegende Anteil dcs in den 
photoempfindlichen Raumwinkelbereich dcs Empfangers 316 fallenden Teils dieses 
Lichtes durch die gcsamte Flassigki'istallzelle und auch durch die HinLerlcuchtungs- 
einheit 310 hindurch bis auf den Photoempfanger 316. Das Photoeinpfangersignal 
wird im VerstSrker 317 vcrstarkt. Bei geeignet cingestelltcr VerstSrkung des 
Verstarkers 317 reicht das so erzeugte Signal aus, um das Speicherelement 318 zum 
Beispiel von „aus" nach „ein" umzuschalten Die daim an der Zelle anliegende 
Wechselspannung von 3 Volt schaltet die Zelle dunkel. Durch Wcgnelimen des 
Fingers un^ emeutcs Beriihren der Deckplatte kann die Anzeigevorrichiung wieder in 
den Zusiand „aiis" umgeschaltet werden. 
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Patentanspriiche 

1. Anzeigevorrichtung mit Beruhrungssensor, bestehcnd aus einer an sich 
bekarmten elektrochromen Zelle oder einer FlQssigkrisiallzelle, dadurch ge- 
kcimzeichnet, dali die elektrochrome Zelle odcr die Flussigkristallzelle sich 
zwischcn einer transparenten Deckplatte (1) und einer transparenten Trager- 
platte (2) befindet und an mindestens einer der Stimflachen der transparenten 
Deckplatte (1) eine Strahlimgsquelle (3) angeordnet ist, deren Licht in die 
Deckplatte (1) eintritt und diese auslcuchtet, und daB an der Trageiplattc (2) 
mindestens ein Photoempfiinger (4) montiert ist, in dessen photocmpfmd- 
lichem Raunawinkelbereich ein Teil oder die gcsamte Deckplattenflache licgl. 

2. Anzeigevorrichtung mit Bertllirungssensor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die elektrochrome Zeilc aus einer transparenten Oberplatte (5) 
und einer transparenten Unterplatte (5') besteht, wobei die beidcn Flatten 
(5),(5') durch einen Dichtungsring (6) zu einer Zelle zusammengefugt sind 
und sich in dem Zellvolumen ein elcktrochromes Medium (10) befindet und 
wobei die Flatten (5),(5') auf iloren dem elektrochromen Mediiun zuge- 
wandten Seitcn mit einer transparenten elektrisch leitfEliigen Beschichtung 
C7'),(7) versehen sind. 

3. Anzeigevorrichtung mit Bertlhrungssensor nach Anspruch 1 . dadurch gekenn- 
zeichnet, daJl die Flussigkristallzelle aus einer transparenten Oberplatte (302) 
und einer transparenten Unterplatte (302') besteht, die durch einen Dich- 
tungsring (303) zusammengefugt sind und zwischen denen sich die Fliissig- 
kristalle (301) befinden, wobei die einander zugewandten Seitcn der Flatten 
(3Q2)X302*) mit einer transparenten, elektrisch leitfahigen Beschichtung 
(304),(304') und mh einer Orientierungsschicht (305),(305*) versehen sind 
und die voneinander abgewandten Seiten der Flatten (302),(302*) mit einer 
Polarisationsfolie (306),(306') versehen sind. 
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Anzeigevorrichtung nul Bcrtlhrungssensor nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dalJ die elektrochrome Zelle oder die Flussig- 
kristallzelic eine Beschichtung der Unteq)Iatte aufweist, die das sichtbare 
Licht Ubenviegend rcflektiert, wSlirend sie ftir das von der Strahlungsquelle 
emittierte Licht xiberwiegead transparent ist. 

Anzeigevorrichtung mit Beruhrungssensor nach eincm der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dall die elektrochrome Zelle oder die Fllissigkristall- 
zelle eine Beschichtung der Unterplatte aufweist, die bevor^ugt im Zentrunn 
des photoempfindlichen Raumwinkelbereichs des Photodetcktors eine fiir das 
Licht der Strahlungsquelle transparente StcUc enthalt. 

Anzeigevorrichtong mit Berulirungssensor nach einem der AnsprQche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die elektrochronric Zelle oder die FlUssig- 
kristallzellc eine halb durchlMssige und halb reflektierende Beschichtung der 
Unteiplatte aufwcist, 

Anzeigevorrichtung mit Berilhrungssensor nach einem der Anspniche 1 bis 3 
Oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB das elektrochrome Medium oder das 
flilssigkristalline Medium von der der Tragerplatte zugewandten Seite her 
flachig belcuchtet wird. 

Anzeigevorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die 
flachige Beleuchtung durch eine lichtdurchl^sige Rasterplatte realisicrt wird, 
die zwischen der Unterplatte und der Tragerplatte angeordnet ist, wobei an 
mindestens einer der Stimflacben der Rasterplatte eine Lichtquelle ange- 
ordnet ist und die Rasterplatte auf der von der Tragerplatte abgewandten Seite 
eine lichtbrechcnde rasterfdrmige Obcrflachenstruktur zum stellenweisc 
dosierten Austritt des Lichtes aus dem Platteninneren aufweist und wobei auf 
oder uber dieser Seite eine als Leuchtflache dienende Streuschicht angeordnet 

ist. 
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9. Anzeigevorrichlung nach Anspruch 8, dadurch. gekennzeichnet, dafi die 
Rasterdichte der Oberflachenstruklur der Rasterplatte mit zunehniendem Ab- 
staad von der Lichtquelle grSfier wird, 

5 

10, Anzeigevorrichtung nach Anspmch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Rasterplatte mit der Tragerplatte oder mit der Unterplatte der elektro- 
chromen Zelle oder der Fiassigkrislallzelle idemisch ist. 

10 11. Anzeigevorrichtung mit Beriihrungssensor nach cinem der AnsprQche 1 bis 
10, dadurch gekennzeichnet, daD die Deckplatte eine Dickc von mindestens 
0,05 mm und bcvorzugt mindestcns 0,5 irun hat. 

12. Anzeigevorrichtung mit Beriihrungssensor nach einem der Anspriiche 1 bis 
15 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Deckplatte einen Brechungsindcx von 

mindestens 1,5 und bcvorzugt mindestens 1,6 hat, 

13. Anzeigevorrichtung mit Beriihrungssensor nach einem der Anspriiche 1 bis 
12, dadurch gekennzeichnet, dalJ sich zwischen der Oberplaiie der elektro- 

20 chjomen Zelle oder der FlussigkristallzcUe und der Deckplatte eine Zwi- 

schervschicht befmdct. 

14. Anzeigevorrichtung mit Beriihrungssensor nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Zwischenschicht einen Brechungsindex aufweist, der 

25 kleiner ist als der Brechungsindex der Deckplatte, 

15. Anzeigevorrichtung mit Beriihrungssensor nach Anspruch 13 oder 14, da- 
durch gekennzcichnet» daB die Zwischenschicht aus Luft oder aus durch UV- 
Strahlung polymerisierbare Gemischc aus polyfunkttonellen (Meth)Acryl- 

30 saurederivaten, monoftiiiktionellen {Meth)Acryisaureestem oder geeigneten 

Fotoiniiiatoren, oder aus tiber einen Sol-Gel-Prozefl hergestellten festen 
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Materialien mit einer PorositSt von mehr als 50 % basierend auf Silikaten, 
Aluminaten und anderen binJiren oder temSren Systemen besteht. 

Anzeigevorrichtung mit Beruhrungssensor nach einem der Anspriiche 1 bis 
10, dadurch gekennzeiclinel, daU die Unteiplaite der elektrochromen Zelle 
Oder der FlUssigkrisiallzcUe mit der Tr^gcrplatte und/oder die Oberplatte mit 
der Peckplatte identisch ist, 

Anzeigevorrichtung mil Bertlhrungssensor nach einem der Anspriiche 1 bis 

16, dadurch gekennzeichnet, dali die Strahlungsquelle ein Emissionsmaxi- 
mum bei einer Wellenlangc grfilier als 680 nni, bcvorzugt groBer als 780 nn\ 
und besonders bevorzugt groBer als 850 nm hat. 

Anzeigevorrichtung mit Beruhrungssensor nach einem der Anspriiche 1 bis 

17, dadurch gekennzeichnet, dafl die von der Strahlungsquelle beleuchtete 
Stimfiache schwach streuend aufgerauht ist. 

Anzeigevorrichtung mit Beruhrungssensor nach einem der Anspriiche 1 bis 

18, dadurch gekennzeichnet, dafl mindestens eine und maximal drei Stim- 
flachen der Deckplaite mit einem optisch reflektierenden Material beschichtet 
sind. 

Anzeigevorrichtung mit Beruhrungssensor nach Anspruch 19, dadurch ge- 
kemizeichnet, dafl als optisch reflektierendes Material Gold^ Silber, Kupfer, 
Nickel oder Aluminium verwendet wird und die Schichten durch Auf- 
dampfen, Sputtcm, CVD oder Aufkleben von meiallbeschichteten Folien hcr- 
gestellt werden. 

Anzeigevorrichtung mit Bertlhrungssensor nach einem der Ansprtiche 1 bis 
20, dadurch gekemizeichnet, dafi mehrere Photoempfanger an der TrSgerplatte 
montiert sind, wobei im photoempfindlichen Raumwinkelbereich eines jeden 
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Photoempfingers ein bcstimmter Bereich der Deckplatie liegt, der dem 
Photocmpfanger cindeutig zugeordnet ist. 

Anzeigevorrichtung mit BerOhningssensor nach einem der AnsprQche I bis 
2 1 , dadurch gekennzeichnct. daB jedem PhotoempfHnger eine Einlieit zur Ver- 
arbeitung des elektrischen Signals nachgeschaltet ist, 

Verfahrcn zur Beruhrungserkennung in der Anzeigevorrichtung mit Beriih- 
rungssensor nach einem der Anspruche 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dall 
die Strahlungslcistung der Strahlungsquelie sich periodisch mit der Zeit mit 
der Frequenz fg iindert und das elektrische Signal des Photocmpfangers in der 
Weise weiierverarbeitet wird, dali Qberwiegend nur der Teil des Signals be- 
wertet wird» der sich ebenfalls periodisch mit der Zeii und annShernd mit 
dersclben Frequenz f^^ Mndert wie die Strahlungsleistung der Strahlungsquelie. 

Verfahren zur Beriihrungserkennung in der Anzeigevorrichtung mit Beriih- 
rungsscnsor nach Anspnich 23, dadurch gekermzeichnet, daB die relative 
Breite Afp/fq des bei der Weiterverarbeimng akzeptierten Frequenzbandes Afp 
des Signals aus dem PhotoempfSnger um die Frequenz fp weniger als 0. 1 und 
bevorzugtwenigeralsO.Ol betragt. 

Verfahren zur Beriihrungserkennung in der Anzeigevorrichtung mit BerOh- 
rungssensor nach einem der AnsprQche 1 bis 24, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Beriihrungsscnsor ganz oder zeitlich begrenzt abgeschaltet werden karm 
und sich nach einer vorgcgebenen Zeit selber wieder einschaltet oder durch 
eine bestimmte Signalfolge wieder eingeschaltet werden kann. 
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Anzcigcvorrichtung mit Bcruhrungssensor 



Zusammenfassung 



Die erfmdungsgemaJie Anzcigevorrichtung mit Bcriihrungssensor besteht aus einer 
an sich bekannten elektrochromen Zelle oder einer Fittssigkristallzelle, die sich zwi- 
schen zwei transparenten Flatten, einer transparentcn Deckplatte und einer transpa- 
renten Tragerplatie befindet. An niindestens einer der Stimflachen dcr transparenten 
Deckplatte ist eine Slrahlungsquelle angeordnet ist, deren Licht in die Deckplatte ein- 
tritt und diese ausleuchtet. An der Tragerplattc ist mindcstens ein Photoempfanger 
montiert ist, in desscn photoempfindlichem Raumwinkelbereich ein Teil oder die ge- 
samte DeckplattenflUche liegt. 
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